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基于 Ｑｔｏｐｉａ 的嵌入式电子菜单系统设计和实现
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摘要
研究了 Ｑｔｏｐｉａ 体系结构和在 Ｌｉｎｕｘ

系统下建立 Ｑｔｏｐｉａ 交叉开发编译环境，
在此基础上设计电子菜单的开发框架以
及应用程序，开发基于 Ｑｔｏｐｉａ 图形化的
人机接口界面（ＧＵＩ），并用中文显示，移
植到 ＡＲＭ９ 开发板中，界面友好，运行正
常，有效地改善了人机接口操作效率，提
高了产品的质量．
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０　 引言

　 　 随着生活质量的提高，人们对餐饮店的服务要求也在提高，传统

的传递菜单不但效率低，而且成本较高． 嵌入式电子菜单系统能够提

供更加快速、便捷、透明、卫生的餐饮条件．
由于微电子技术的飞速发展，嵌入式系统的功能越来越强大，价

格也越来越便宜，其应用已经渗透到日常消费电子、工业自动化、仪
器仪表、汽车、通信等领域． 嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 操作系统拥有很多优势，利
用其开源性和可裁剪性可以很好地解决生活中的实验问题． 本文利

用 ＡＲＭ９ 开发板作为硬件载体，综合应用嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 和 Ｑｔｏｐｉａ 等技

术，介绍了嵌入式电子菜单硬软件设计，并将 Ｌｉｎｕｘ 系统下设计的电

子菜单人机接口界面（ＧＵＩ）移植到 ＡＲＭ９ ３ＳＣ２４４０ 开发板中，测试成

功，运行正常．

１　 硬件平台的建立

本文所使用的硬件平台是广州友善之臂有限公司以 Ｓ３Ｃ２４４０Ａ
处理器为核心设计的 Ｍｉｎｉ２４４０ 嵌入式开发平台． Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 是 Ｓａｍ⁃
ｓｕｎｇ 公司使用 ＡＲＭ９２０Ｔ 处理器内核开发的一款 １６ ／ ３２ 位 ＲＩＳＣ 微处

理器，为手持设备和一般类型应用提供了低价格、低功耗、高性能小

型微控制器的解决方案． 该芯片实现 ＭＭＵ ＡＭＢＡ ＢＵＳ 和 Ｈａｒｖａｒｄ 高

速缓冲体系结构，这一结构具有独立的 １６ ｋＢ 指令 Ｃａｃｈｅ 和 １６ ｋＢ 数

据 Ｃａｃｈｅ，使得开发人员能够将 Ｌｉｎｕｘ 移植到基于该处理器的目标系

统中，并根据系统开发需要设计有效的应用程序．
Ｍｉｎｉ２４４０ 开发板的硬件平台［１］主要系统资源如下：
１） Ｓａｍｓｕｎｇ Ｓ３Ｃ２４４０Ａ 微处理器，工作频率为 ４００ ＭＨｚ；
２） ６４ ＭＢ ＮＡＮＤ Ｆｌａｓｈ，２ ＭＢ ＮＯＲ Ｆｌａｓｈ；
３） ６４ ＭＢ 同步动态随机存储器；
４） ２５６ 色 ２４０ × ３２０ ／ ３ ５ 英寸 ＴＦＴ 液晶屏，带触摸屏；
５） 支持 Ｌｉｎｕｘ ＋ Ｑｔｏｐｉａ、ＷｉｎＣＥ５ ０、ＷｉｎＣＥ６ ０ 等操作系统；
６） 支持串行口、网口、ＵＳＢ 主从口、音频等各种接口．

２　 Ｑｔｏｐｉａ 体系结构和其交叉开编译环境的建立

２ １　 Ｑｔｏｐｉａ 体系结构

Ｑｔｏｐｉａ 是 Ｔｒｏｌｌｔｅｃｈ 公司为采用嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 操作系统的消费电子



　 　 　 　设备而开发的综合应用平台，是基于 Ｑｔ ／ Ｅｍｂｅｄｄｅｄ
的简化窗口系统． 图 １ 显示 Ｑｔｏｐｉａ 在嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 系

统中的层次［２］ ． 目前，Ｑｔｏｐｉａ 支持 Ｕｎｉｃｏｄｅ 字符集，支
持中文显示．

图 １　 Ｑｔｏｐｉａ 在嵌入式系统中的层次

Ｆｉｇ． １　 Ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｑｔｏｐｉａ ｉｎ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ

２ ２　 Ｑｔｏｐｉａ 交叉开发编译环境的建立［３］

为了在 ＡＲＭ９ ／ Ｌｉｎｕｘ 的 Ｍｉｎｉ２４４０ 开发板上运行

Ｑｔｏｐｉａ 应用程序，先需要将 Ｑｔｏｐｉａ 移植到 Ｍｉｎｉ２４４０
开发板上． 该移植工作是在 Ｆｅｄｏｒａ９ Ｌｉｎｕｘ 宿主 ＰＣ
机环境进行的，并且已经将系统要用到的交叉编译

工具、Ｑｔ⁃ｘ１１⁃２ ３ ２ 安装包、Ｑｔ⁃ｅｍｂｅｄｄｅｄ⁃２ ３ ２ 安装

包、Ｑｔｏｐｉａ２ ２ ０ 安装包等各种资源通过网络下载或

其他渠道拷贝到 Ｌｉｎｕｘ 系统中．
２ ２ １　 在宿主机上安装和设置交叉编译环境

１） 准备软件压缩包 ａｒｍ⁃ｌｉｎｕｘ⁃ｇｃｃ⁃４ ３ ２． ｔｇｚ，解
压后，将编译器路径加入系统环境变量． 方法如下：
编辑 ／ ｒｏｏｔ ／ ． ｂａｓｈｒｃ 文件，添加 ＃ ｅｘｐｏｒｔ ＰＡＴＨ ＝ ＄

ＰＡＴＨ： ／ ｕｓｒ ／ ｌｏｃａｌ ／ ａｒｍ ／ ４ ３ ２ ／ ｂｉｎ，保存后就建立交

叉编译工具．
２） 准备软件压缩包 Ｑｔ⁃ｘ１１⁃２ ３ ２． ｔａｒ，设置环境

变量和配置选项，安装 Ｑｔ⁃ｘ１１．
３） 准备软件压缩包 Ｑｔ⁃ｅｍｂｅｄｄｅｄ⁃２ ３ ２． ｔａｒ，同

样设置好环境变量和配置选项，安装 Ｑｔ ／ Ｅｍｂｅｄｄｅｄ．
２ ２ ２　 配置 Ｑｔｏｐｉａ２ ２ ０，进行交叉编译和安装

首先，Ｑｔ ／ Ｅｍｂｅｄｄｅｄ 设置环境变量，然后 Ｑｔｏｐｉａ
建立配置，生成 Ｍａｋｅｆｉｌｅ 之后，就可以编译了．
２ ２ ３　 运行目标文件

将交叉编译后的文件拷贝到目标文件系统，生
成目标映像并下载到开发板上运行．

３　 电子菜单用户界面设计及移植实现

３ １　 电子菜单图形用户界面（ＧＵＩ）设计

本文电子菜单的设计要包括顾客登录界面、菜
系类别、菜肴信息（图片、价格等）、顾客消费金额等

相关内容．
３ １ １　 创建工程

首先利用 Ｑｔ Ｄｅｓｉｇｎｅｒ 设计器创建一个窗体应用

程序 ｄｉｓｈ． ｕｉ，然后根据需要添加窗体控件如 ＱＴａｂｌｅ⁃
Ｗｉｄｅｇｔ、 ＱＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎ、 ＱＣｈｅｃｋＢｏｘ、 ＱＰｉｘｍａｐ、 ＱＬａｂｅｌ
等［４］，并根据 Ｍｉｎｉ２４４０ 开发板 ＬＣＤ 的实际大小对窗

体进行合理布局．
３ １ ２　 Ｄｉｓｈ 类实现

利用 ｕｉｃ 工具产生相应的 ｄｉｓｈ． ｃｐｐ 和 ｄｉｓｈ． ｈ 文

件，编辑 ｄｉｓｈ． ｃｐｐ 和 ｄｉｓｈ． ｈ 文件实现各成员函数、
信号槽的连接．
３ １ ３　 创建 ｍａｉｎ． ｃｐｐ 和 ｂｕｉｌｄ 文件

１） 新建 ｍａｉｎ． ｃｐｐ 文件并创建 ＱＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 对

象，ＱＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 类负责图像用户界面应用程序的控

制流和主设置，对所有来自系统和其他源文件的事件

进行处理和调度，还包括应用程序的初始化和结束．
２） 拷贝开发板提供的 ｂｕｉｌｄ 文件即可，目的在

编译完毕后在 ／ ｑｔｏｏｉａ ／ ｂｉｎ 目录下生成 ｄｉｓｈ 可执行

文件．
３） 生成 ｄｉｓｈ． ｃｐｐ 文件并修改，编译生成 Ｍａｋｅ⁃

ｆｉｌｅ，利用 ｐｒｏｇｅｎ 工具创建 ｄｉｓｈ． ｐｒｏ．
４） 生成可执行文件． 执行 ｂｕｉｌｄ 命令，将生成目

标二进制文件 ｄｉｓｈ， 此文件即可在虚拟缓冲帧

（ｑｖｆｂ）上运行．
５） 应用程序的中文显示［５］ ． 由于 Ｑｔｏｐｉａ 开发环

境默认英文显示，如果要显示中文，方法很多，本文

选用比较容易操作的一种，其对小量的单一语言的

翻译内容比较有效，即定义 ＱＴｅｘｔＣｏｄｅｃ ∗ ｃｏｄｅｃ ＝
ＱＴｅｘｔＣｏｄｅｃ：：ｃｏｄｅｃＦｏｒＮａｍｅ（ ＂ ＵＴＦ⁃８＂ ），然后用 ｃｏ⁃
ｄｅｃ⁃ ＞ ｔｏＵｎｉｃｏｄｅ（＂ ＂ ）函数处理需要翻译的内容．

运行的图形用户界面（ＧＵＩ）如图 ２ 所示．

３ ２　 移植到 Ｑｔｏｐｉａ 下实现

将在虚拟缓冲帧（ｑｖｆｂ）上运行的测试程序移植

到 Ｑｔｏｐｉａ 环境下，在可执目录下建立 ｄｉｓｈ． ｄｅｓｋｔｏｐ 桌

面启动文件，保存后，重新生成可执行文件 ｄｉｓｈ 可使

用 ｆｔｐ 登录目标板［１］ 下载 ｄｉｓｈ 和 ｄｉｓｈ． ｄｅｓｋｔｏｐ 文件

到 Ｍｉｎｉ２４４０ 开发板相应文件系统中，改变 ｄｉｓｈ 文件

的执行权限后，＃ｃｈｍｏｄ ＋ ｘ ｄｉｓｈ，重启开发板，双击

ｄｉｓｈ． ｄｅｓｋｔｏｐ 图标后可看到电子菜单程序运行．

４　 结语

本文设计的系统主要有以下优点：首先使用

Ｑｔｏｐｉａ 作为嵌入式电子菜单系统的 ＧＵＩ 支撑环境，

４６５
闫方圆，等． 基于 Ｑｔｏｐｉａ 的嵌入式电子菜单系统设计和实现．

ＹＡＮ Ｆａｎｇｙｕａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅｎｕ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｑｔｏｐｉａ．



图 ２　 电子菜单用户界面

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅｎｕ ＧＵＩ

有效地改善了人机接口操作效率，提高了产品的档

次；其次结合 ＡＭＲ９ ３ＳＣ２４４０ 的硬件结构和嵌入式

Ｌｉｎｕｘ 运行环境，完成了 Ｑｔｏｐｉａ 的移植和电子菜单系

统的正常运行．
本文设计的人机交互界面还有些不足，比如菜

单项目较少，内容较为单一．
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